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разработчик. Для программной реализации предложенных алгоритмов построения 
линейной и ротатабельной математической модели нормативной зависимости затрат 
времени на перемещение деталей был использован язык VBA в Excel. 
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В практике ближнего и дальнего зарубежья промышленно апробированы и широ-
ко используются технологии на основе высоконапорных струй, в частности, создание 
колебаний в скважинных условиях с использованием явления кавитации [1], [2]. 
 
Рис. 1 
Для оптимизации конструктивных параметров и изучения возможности воз-
никновения кавитационных пульсаций в скважинных условиях методом численного 
моделирования исследовали влияние расхода жидкости через гидродинамический 
генератор (ГДГ) и гидростатического (пластового) давления на гидродинамические 
характеристики потока. 
Для описания структуры турбулентного движения жидкой среды в скважине 
использована концепция коэффициента турбулентной вязкости, осредненные урав-
нения неразрывности и Навье-Стокса, которые позволяют вычислить среднее давле-
ние p и компоненты вектора средней скорости V = {vx, vy, vz}. 
Для расчета многофазного течения использовали модель Эйлера и математиче-
скую модель динамики сферической каверны Релея–Плессета с учетом вязкости, сил 
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поверхностного натяжения, влияния газа в каверне, близости границ твердой стенки 
и давления соседних пузырьков. 
В исследуемой конструкции ГДГ повышение скорости потока в камере завих-
рения, куда жидкость поступает по тангенциальным отверстиям, достигается за счет 
конфузора. За конфузором следует съемная гидродинамическая насадка в виде диф-
фузора. В камере завихрения происходит закручивание потока и достигаются значи-
тельные скорости на выходе из излучателя. 
По результатам расчетов строились распределение поля скоростей и водной 
фазы рабочей жидкости при ее различных давлениях и расходах. Определены режи-
мы, при которых возможно образование кавитации. 
По результатам расчетов сделан вывод, что для получения кавитации в глубо-
ких скважинах (более 2000 м) целесообразно применять тандемные установки 
(струйный насос-ГДГ), чтобы снизить воздействие гидростатического давления,  
а также проводить дополнительное насыщение рабочей жидкости газом для улучше-
ния образования (выделения) газовой фазы. 
Ли т е р а т у р а  
1. Иванников, В. И. Кавитация и перспективы ее использования в нефтегазовой отрасли  
/ В. И. Иванников, И. В. Иванников // Стр-во нефтяных скважин на суше и на море. – 
2010. – № 3. – С. 14–19. 
2. Омельянюк, М. В. Гидравлические генераторы колебаний в нефтегазовом деле  
/ М. В. Омельянюк // Оборудование и технологии для нефтегазового комплекса. – 2011. – 
№ 3. – С. 54–60. 
УДК 621.323 
МЕТОДИКА ПРОЕКТИРОВАНИЯ ГЕНЕРАТОРОВ 
ПСЕВДОСЛУЧАЙНЫХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ  
НА ОСНОВАНИИ КЛЕТОЧНЫХ АВТОМАТОВ  
С ЦИКЛИЧЕСКИМИ ГРАНИЧНЫМИ УСЛОВИЯМИ 
Д. Е. Храбров, И. А. Мурашко  
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого», Беларусь 
Самым используемым методом генерации псевдослучайных последовательно-
стей максимальной длины является регистр сдвига с линейной обратной связью 
(англ. Linear feedback shift register, LFSR) [1]. Однако внимание ученых направлено 
на использование и альтернативных методов генерации псевдослучайных последо-
вательностей (ПСП) максимальной длины, в частности, на использование клеточных 
автоматов [2]. 
Линейный клеточный автомат представляет собой цепочку ячеек, каждая из 
которых функционально связана только со своими ближайшими соседями. Соотно-
шение для всех клеток автомата: y'[i] = f (y[i–1], y[i], y[i+1]), где f – некоторая логи-
ческая функция; y'[i] – состояние i-й клетки в следующий момент времени; y[i–1], 
y[i], y[i+1] – состояние (i–1), i, (i+1)-й клетки в данный момент времени. 
Наиболее полно исследованы клеточные автоматы на основании правил 90  
и 150 с нулевыми граничными условиями (ГУ) [2]. Для них созданы таблицы конфи-
гураций, позволяющих формировать ПСП максимальной длины. Однако использо-
вание только этих правил ограничивает свободу разработчиков цифровых систем.  
